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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Dateniibertragung in einem uber eine Busleitung vernetzten Riickhaltesystem 

© An eine Busleitung <BL) sind eine zentrale Steuerein- 
heit (ZS) und mehrere Datenverarbeitungseinheiten (DV1, 
DV2) angekoppelt, welche zur Ansteuerung von Ruckhal- 
teeinrichtungen (RH1, RHk) vorgesehen sind. Die zen- 
trale Steuereinheit (ZS) sendet an alle oder einzelne Da- 
tenverarbeitungseinheiten (DV1, DV2) Abfrage- oder 
Steuersignale in Form von Datentelegrammen aus, und 
die Datenverarbeitungseinheiten (DV1, DV2) senden auf 
bestimmte Abfrage- oder Steuersignale Antwortsignale 
an die zentrale Steuereinheit (ZS) zuriick. Um eine sichere 
Zuweisung von Abfrage- und Steuersignalen an Daten- 
verarbeitungseinheiten (DV1, DV2) und eine zuverlassige 
Erfassung von Uberwachungsdaten der Datenverarbei- 
tungseinheiten {DV1, DV2) und deren Ruckhalteeinrich- 
tung {RH1, RHk) zu ermoglichen, sind die Abfrage- 
■ oder Steuersignale und die Antwortsignale Datentele- 
( gramme, die alle die gleiche Rahmenstruktur (I, II, III) auf- 
• weisen, bestehend aus einem ersten Bereich (I) mit n Kon- 
trollblts, einem zweiten Bereich (II) mit m Informations- 
bits und einem dritten Bereich (III) mit p Prijfbits. 




UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 08.99 902 041/59/1 



22 



DE 198 13 

1 

Bcschreibung 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Da- 5 
temibertragung in einem iiber eine Busleitung vernetzten 
Ruckhaltesystem fur Fahrzeuginsassen, wobei an die Bus- 
leitung eine zentrale vSteuereinheit und inehrere Datenverar- 
beitungseinheiten angekoppelt sind, welche zur Ansteue- 
rung von Riickhalteeinrichtungen an verschiedcnen Orten 10 
im Fahrzeug vorgesehen sind, und wobei die zentrale Steu- 
ereinheit an alle oder einzelne Datetiverarbeitungseinheiten 
Abfrage- oder Steuersignale in Form von Datentelegram- 
men aussendet und die Datenverarbeitungseinheiten auf 
vorgegebene Abfrage- oder Steuersignale Antwortsignale is 
an die zentrale Steuereinheit zuriicksenden. 

Die Leistungsfahigkeit der Riickhaltesysteme in Fahrzeu- 
gen wird ktinftig stark zunehmen, um den vSchutz der Fahr- 
zeuginsassen weiter zu verbessern. Das bedeutet, dal3 die 
Zahl der Riickhalteeinrichtungen und deren zugehdrige 20 
Auslosemittel im Fahrzeug drastisch ansteigen wird. Zu die- 
sen Ruckhaltesystemen gehoren dann z. B. mehrstuhg ziind- 
bare Airbags fur Fahrer und Beifahrer, Kniebags fur Fahrer 
und Beifahrer, Seitenairbags fiir Fahrer, Beifahrer und 
Fond-Insassen, wobei Sei ten airbags sowohl fiir den Kopf- 25 
als auch Thoraxbereich vorgesehen werden konnen. Gurt- 
straimner, die auch mehrstufig aktivierbar sind, eventuell 
auch Uberrollbiigel usw. Fs wird also fiir jeden Fahrzeugin- 
sassen ein komplexes Schutzsystem, das aus mehreren 
Riickhalteeinrichtungen besteht, im Fahrzeug installiert 30 
sein. 

In den Conference Proceedings des SAE International 
Congress & Exposition, 24. bis 27.02.1997, Detroit wird in 
demBeitrag "Bussystem zur Vernetzung von Aktuatoren fiir 
Riickhaltesysteme" von J. Bauer, G. Mehler, W. Nitschke 35 
ein komplexes Ruckhaltesystem beschrieben. Durch Ein- 
fiihrung eines Bussystems, das alle Ruckhalieeinrichtungen 
miteinander vernetzf, konnten voluminose Kahelbaume ein- 
gespart werden. Fiir jede Ruckhalteeinrichtung ist bei die- 
sem bekannten System eine Datenverarbeitungseinheit vor- 40 
gesehen, die im wesentlichen eine Reeheneinheit, Datenein- 
gangs- und Ausgangsschaltungen, eine Speichereiriheit, 
cine Zcit- und Taktbasis und cine Strom vcrsorgung auf- 
weist. Diese auch als periphere intelLigente Zundendstufe 
bezeichnete Datenverarbeitungseinheit ist in unmittelbarer 45 
Nahe des zu der jeweiligen Ruckhalteeinrichtung gehoren- 
den Auslosemitiels, namlich in einem Ziindpillenstecker 
oder auf einem Substrat der Ziindpille selbst angeordnet. 

Von einer zentralen Steuereinheit aus erhalt jede Daten- 
verarbeitungseinheit iiber eine Busleitung ihre Versorgungs- 50 
energie. AuBerdem ermitteit die zentrale Steuereinheit an- 
hand mehrerer Sensorsignale - z. B. von Beschleunigungs- 
sensoren, Prccrashscnsorcn, Sit zb cleg ungssensoren - wel- 
che Riickhalteeinrichtungen auszuldsen sind. Dementspre- 
chend adressiert die zentrale Steuereinheit mit Hilfe eines 55 
iiber die Busleitung iibertragenen Datentelegrainms die be- 
troffenen Datenverarbeitungseinheiten. Audi Diagnosean- 
fordcrungen gehen von der zentralen Steuereinheit aus iiber 
die Busleitung an die einzelnen Datenverarbeitungseinhei- 
ten, welche ihre Diagnoseantworten wiederum an die zen- 60 
trale Steuereinheit iiber den Bus zuriicksenden. Diese Dia- 
gnosefragen werden ebenfalls in Form eines Datentele- 
gramms iiber die Busleitung ausgesendet. Dieses Datentele- 
gramm beginnt mit einem Startbit, darauf foigen me lire re 
Bits zur Adressierung der angesprochenen Datenverarbei- 65 
tungseinheit und Informationsbits. Ein Priifbit und ein Stop- 
bit beenden das Datentelegramm. Enthalt das Datentele- 
gramm cincn Ausloscbcfchl, so reihen sich an die Bits fiir 
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den Auslosebefehl mehrere CRC-Prufbits an. Das Antwort- 
signal auf eine Diagnose abfrage besteht lediglich aus eini- 
gen Stromimpulsen, die durch KurzschlieBen der beiden 
Busleitungen in der betreffenden Datenverarbeitungseinheit 
erzeugt werden. Bei einer so gebildeten Riickantwort be- 
steht die Gefahr, daB das zentrale Steuergerat diese Riickant- 
wort nicht eindeutig der aussendenden Datenverarbeitungs- 
einheit zuordnen kann und daB auBerdem die Riickantwort 
fehlerhaft ist. AuBerdem ist bei einer Riickantwort die aus 
nur wenigen Stromimpulsen besteht, keine Differenzierung 
zwischen verschiedenartigen Riickantworten moglich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das eine 
sichere Zuweisung von Abfrage- und Steuersignalen an Da- 
tenverarbeitungseinheiten des Bussystems und eine zuver- 
lassige Erfassung von Uberwachungsdaten der Datenverar- 
beitungseinheiten und deren zugeordneten Riickhalteein- 
richtungen ermoglicht. 

Vorteile der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Pa- 
ten tanspruchs 1 dadurch gelost, daB die Abfrage- oder Steu- 
ersignale und die Antwortsignale Datentelegramme sind, 
die alle die gleiche Rahmenstruktur aufweisen, bestehend 
aus einem ersten Bereich mit n Kontrollbits, einem zweiten 
Bereich mit m Informationsbits und einem dritten Bereich 
mit. p Prufbits. 

Dadurch, daB alle Datentelegramme, seien es solche, die 
von der zentralen Steuereinheit ausgesendet, oder solche, 
die von den Datenverarbeitungseinheiten zuriickgesendet 
werden, gleich strukturiert sind, vereinfacht sich deren Ver- 
arbcimng in der zentralen vSteuereinheit. und in den Daten- 
verarbeitungseinheiten. Da auch die Antwortsignale als 
vollstandige Datentelegramme von den Datenverarbeitungs- 
einheiten an die zentrale Steuereinheit zuriickgesendet wer- 
den, lassen sich vielfaltige AnLwortinfonnationen von den 
Datenverarbeitungseinheiten mit zuverlassiger Zuordnung 
zur absendenden Datenverarbeitungseinheit zu der zentralen 
Steuereinheit iibertragen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspriichen hervor. 

So konnen den Datcntclcgrarnmcn fur die Abfrage- oder 
Steuersignale Synchronisationsbits vorangestellt und Stop- 
bits am Rahmenende hinzugefugt werden. Die Synchronisa- 
tionsbits erleichtern die Bittaktsynchronisation in den Da- 
tenverarbeitungseinheiten. 

Die Kon troll bits in den Datentelegrammen der Abfrage- 
oder Steuersignale dienen zur Unterscheidung verschiede- 
ner Abfragen- oder Steuerbefehle. Die Datenverarbeitungs- 
einheiten teilen iiber die Kontrollbits in den Datentelegram- 
men fur Antwortsignale der zentralen Steuereinheit mit, ob 
sic die Abfragen- oder Steuerbefehle korrckt ausfuhrcn kon- 
nen oder nicht. 

Von den m Informationsbits der Datentelegramme der 
Abfrage- oder Steuersignale kann ein erster Teil zur Adres- 
sierung der Datenverarbeitungseinheiten verwendet werden, 
und cin zweiter Teil der m Informationsbits kann entweder 
eine Auswahl eines oder mehrerer Speicherregister in einer 
adressierten Datenverarbeitungseinheit enthaiten, damit der 
(die) Registerinhalt(e) mit dem Antwort-Telegramm an die 
zentrale Steuereinheit zuriickgesendet wird (werden). Oder 
der zweiteTeil der in Informationsbits kann eine AufTorde- 
rung an eine oder mehrere Datenverarbeitungseinheiten ent- 
haiten, eine bestirnmte Funktion auszufiihren. Die Datenver- 
arbeitungseinheiten, schreiben die abgefragten Registerin- 
halte in den aus m Informationsbits bestehenden Bereich ih- 
rcs Antwort-Tclcgramms cin. 
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Der erste Teil der m Informationsbits in einem Abfrage- 
Telegramm kann entweder die Adresse einer einzelnen von 
der zentralen Steuereinheit ausgewahlten Daten verarbei- 
tungseinheit Oder die gleichzeitige Adressierung aller an der 
Busleitung angeschalteter Datenverarbeitungseinheiten ent- 5 
halten. 

Die zentrale Steuereinheit schreibt einen Auslosebefehl in 
den Bereich der m Informationsbit des Daten telegramms 
ein, wobei vorteilhafterweise jeder Datenverarbeitungsein- 
heit mindestens eine Bits telle dieses Bereichs zugeordnet ist 10 
und jede einzelne Datenverarbeitungseinheit die ihr zuge- 
ordnete(n) Zuruckhalteeinrichtung(en) nur dann aktiviert, 
wenn das fur sie bestimmte Bit gesetzt ist. 

Datentelegramme mit Abfrage- oder Steuersignalen, die 
eine hohe Prioritat und zeitliche Dringlichkeit (wie bei- 15 
spielsweise Auslosebefehle) haben, konnen mit einem hohe- 
ren Signalpegel und hoherer Bitrate ubertragen werden als 
Datentelegramme mit geringerer Priori (lit und geringerer 
zeitlicher Dringlichkeit. Damit ist gewahrieistet, daB sich 
zumindest das Signal mit der hochsten Prioritat, ntimlich ein 20 
Auslosebefehl, in jedem Fall die betreffenden Datenverar- 
beitungseinheiten erreicht, auch wenn gerade andere Daten- 
telegramme geringerer Prioritat iiber die Busleitung iibertra- 
gen werden. 

25 

Beschreibung eines Au stunning sbeispieles 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird nachfolgend die Ertindung naher eriau- 
tert. Es zeigen: 30 
Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Riickhaltesys terns, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Datenverarbeitungsein- 
heit und 

Fig. 3a, b, c verschiedene Datentelegramme. 

Das in der Fig. 1 dargestellte Ruckhaltesy stern besteht 35 
aus einer zentralen Steuereinheit ZS, mit der iiber eine Bus- 
leitung BL mehrere Datenverarbeitungseinheiten DV1, 
DV2 gekoppelt sind. Jede dieser in der Zeichnung bei spiel- 
haft dargestellten zwei Datenverarbeitungseinheiten DV1 
und DV2 client zur Ansteuerung ein oder mehrerer Riickhal- 40 
teeinrichtungen RII1, . . Rllk. Wie bereits einleitend auf- 
gezahlt, gehoren zu diesen Ruckhalteeinrichtungen RH1, 
. . RHk z. B. ein- oder mchrstufig ziindbarc Fahrcr- und 
Beifahrerairbags, Kniebags, Seitenairbags, Gurts trammer, 
usw. Bei der im Zusammenhang mit Fig. 2 noch naher erlau- 45 
terten Ausfuhrung der Datenverarbeitungseinheiten DV1, 
DV2 sind neben den Eingangen fur die Busleitung BL noch 
weitere Eingange el, . . ., en fur weitere Eingangssignale, 
z. B. Sensorsignale, vorgesehen. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel hat die Buslei- 50 
tung BL die Form einer Stichleitung, sie kann aber auch als 
Ringleitung ausgefuhrt sein. 

Allc Datenverarbeitungseinheiten DV1, DV2 besitzen die 
gleiche Schaltungsstruktur. Deshalb wird stellverU'ctend fur 
alle Datenverarbeitungseinheiten anhand von Fig, 2 eine 55 
Datenverarbeitungseinheit DV detailliert beschrieben. An 
diese Datenverarbeitungseinheit DV sind mehrere Ruckhal- 
teeinrichtungen RH1,..., RHk angcschlosscn. Vorzugs- 
weise ist diese Gruppe von k Ruckhalteeinrichtungen 
RH1, . . ., RHk einem Fahrzeuginsassen zugeordnet. Han- 60 
delt es sich z. B. urn den Beifahrer, dann konnte zu den 
Ruckhalteeinrichtungen RH1, . . ., RHk ein Front-Airbag, 
ein oder zwei Seitenairbags im Kopf- und Thoraxhereich, 
ein Kniebag und Gurts trammer gehoren, wobei aile Airbags 
und der Gurts tranuner auch mehrstufig auslosbar sein kon- 65 
nen. Fiir jede diese Ruckhalteeinrichtung RII1, . . . 7 RIIkge- 
neriert die Datenverarbeitungseinheit DV im Crash-Fall ein 
Ausldscsignal al, . . ak, wobei die Auswahl der auszulo- 
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senden Ruckhalteeinrichtungen und die Auslosezeitpunkte 
in Abhangigkeit von mehreren Eingangssignalen el, . . en 
getrofTen werden konnen, wenn beabsichtigt. ist, daB die Da- 
tenverarbeitungseinheit DV auch unabhangig von Auslose- 
befehlen der zentralen Steuereinheit ZS aktiv wird. Die Ein- 
gangssignale el, . . ., en stammen von Sensoren, zu denen 
ein oder mehrere das kinetische Verhalten des Fahrzeugs bei 
einem Crash erfassende Beschleunigungssensoren, Pre- 
crashsensoren, GurtschloB sensoren und Sitzbelegungssen- 
soren gehoren konnen. Aus den Sitzbelegungssensoren lei- 
tet die Datenverarbeitungseinheit DV ab, ob der Beifahrer- 
sitz uberhaupt belegt ist, ob ein Kind oder ein Erwachsener 
dort sitzt und auch welche Sitzhaltung der Beifahrer hat, so 
daB dementsprechend nur sole he Ruckhalteeinrichtungen 
ausgelost werden, die der Person uberhaupt einen Schutz 
bieten konnen. Ebenso wird die Ausldsung der Ruckhaltee- 
inrichtungen ganz unterdruckt, wenn der Beifahrersitz gar 
nicht belegt ist. oder sich darauf ein Kindersitz oder Gepack- 
stuck befindet. 

In der Fig. 2 sind die einzelnen Funktionselemente inner- 
halb der Datenverarbeitungseinheit DV in Form von Bldk- 
ken angedeutet. Es gibt eine Signal-Eingangsschaltung 1 liir 
die Aufhahme analoger oder digitaler Eingangssignale el, 
. . ., en, welche z. B. Signaltreiber enthalt. In der anschlie- 
Benden Datenaufbereitungsschaltung 2 kann eine Analog- 
Digital-Umsetzung analoger Eingangssignale erfolgen. In 
jedem Fall werden hier die Daten so aufbereitet, daJ3 sie von 
einer nachfolgenden Recheneinheit3 digital weiterverarbei- 
tet werden konnen, 

Die Recheneinheit 3 erledigt siimtliche Steuerfunktionen 
in der Datenverarbeitungseinheit DV. Z.B. ermittelt sie aus 

den Eingangssignalen el en, welche der angeschlosse- 

ncn Ruckhalteeinrichtungen RH1,..,, RHk zu wclchcn 
Zeitpunkten ausgelost werden sollen. Oder die Rechenein- 
heit 3 reagiert auf einen Auslosebefehl, den die Datenverar- 
beitungseinheit DV von der zentralen Steuereinheit ZS emp- 
fangen hat. Auch fiihrl die Recheneinheit 3 eine Diagnose 
der Ziindelemente in den Riickhaleein rich tun gen RH1, . . ., 
RHk durch. Dazu werden Diagnose signale dl, . . ., dk - das 
sind z. B . Widerstandswerte der Ziindelemente - der Signal- 
Eingangsschaltung 1 zugefuhrt. Die Recheneinheit 3 ver- 
gleicht die Diagnosesignale dl, . . dk mit Referenzwerten 
und gibt bei unzulassigcn Abwcichungcn cine Fchlcrmcl- 
dung aus. Ebenso wird eine Diagnose einer Energiereserve, 
die sich in einem Stromversorgungsteil 4 befindet. durchge- 
fiihrt. 

In der Datenverarbeitungseinheit DV ist eine Speicher- 
einheit 5 vorhanden, die sowohl flilchtige Speicherregister 
(RAM) 5.1 als auch nicht fliichtige Speicherregister (z. B. 
EPROM, EEPROM, PROM) 5.2 aufweist. In diesen Spei- 
cherregistern werden z. B. die Adresse der Datenverarbei- 
tungseinheit DV, Fertigungsdaten - wie z. B. das Ferti- 
gungsdatum, die Chargcnnummcr, die ASIC-Version und 
dergieichen - Diagnosedaten - z. B. Zundelement wider- 
sttinde, Energiezustande der Energiereserve - und eventuell 
noch weitere fiir den Betrieb der Datenverarbeitungseinheit 
DV erforderliche Daten abgespei chert. Manche Daten, wie 
z. B. die Adresse der Datenverarbeitungseinheit DV, werden 
zunachst in fliichtigen Speicherregistem eingelesen und erst 
dann in nicht fliichtige Speicherregister iibernommen, wenn 
feststeht, daB die Daten fehlerfrei sind. 

Enlsprechend der Eingangsseite der Datenverarbeitungs- 
einheit DV folgen ausgangsseitig nach der Recheneinheit 3 
eine Datenaufbereitungsschaltung 6 und eine Signal-Aus- 
gangsschaltung 7, In der Datenaufbereitungsschaltung 6 
werden z. B. die digitalen Ausloseinformationen oder Dia- 
gnose abfrage sign ale aus der Recheneinheit 3 in Zundstrome 
oder Priifstromc fur die Zundclcmcntc der Riickhaltccin- 
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richtung RH1, . . ., RHk umgesetzt. Die Signal-Ausgangs- 
schakung 7 isl miL Signaltreibern ausgeslattel. 

Rine in der Datenverarbeitungseinheit DV vorhandene 
Zeit- und Taktbasis 8 versorgt alle Funktionsblocke mit ei- 
nem einheitlichen synchronen Takt. 5 

Naturlich ist die in der Fig. 2 dargestellte Aufteilung der 
Funktionsblocke nicht zvvingend. Es konnen beispielsweise 
die Signal-Eingangsschaltung 1 und die Datenaufberei- 
tungsschaltung 2 bzw. die Signal-Ausgangsschaltung 3 und 
die Datenaufbereitungsschaltung 7 miteinander kombinien 10 
und auch teilweise in der Recheneinheit 3 integricrt werden. 
Ebenso konnen die Stromversorgung 4 und/oder die Zeit- 
und Taktbasis 8 in den Daren aufbereitungsschalt.ungen 3, 6" 
integriert werden. Es sind viele Moglichkeiten gegeben, 
mehrere Funktionen in einem Schaltblock zusammenzufas- 15 
sen. 

Ks handelt sich bei der beschriebenen Datenverarbei- 
tungseinheit DV um eine Zundendstufe mil relat.iv hohem 
Intelligenzgrad, da sie in Abhangigkeit von Eingangssigna- 
len el, . . ., en autark, d. h. unabhiingig von Steuersignalen 20 
der zentralen Steuereinheit ZS, iiber das Auslosen von 
Riickhalteeinrichtungen RH1, . . ., RHk entsclieiden kann. 
FUr die Realisierung der erfindungsgemaRen Tdee ist. es aber 
nicht erforderlich, da!3 die Datenverarbeitungseinheiten 
DV1, DV2 autarke Entscheidungsfunktion haben. Nachfol- 25 
gend wird von Datenverarbeitungseinheiten ausgegangen, 
die Auslosebefehle und Diagnoseanforderungen von der 
zentralen Steuereinheit ZS erhalten. 

Jede Datenverarbeitungseinheit besitzt einen sogenannten 
Langsschalter 9, mit dessen Hilfe sie die Busleitung BL auf- 30 
trennen oder durchschalten kann. Der Langsschalter 9 wird 
von der Recheneinheit 3 gesteuert. Dabei kann eine Auftbr- 
dcrung zum SchlicRcn odcr Offncn des Langsschalrcrs 9 von 
der zentralen Steuereinheit ZS uber die Busleitung BL iiber- 
tragen werden. Somit ist es moglich, einen KurzschluB auf 35 
der Busleitung unwirksam zu machen, indem der Langs- 
schalters 9 der vor deni KurzschluG liegenden Datenverar- 
beitungseinheit geofifnet wird. Auch kann iiber die Langs- 
schalter eine gewisse Selektion ansprech barer Datenverar- 
beitungseinheiten vorgenonimen werden. 40 

Die zentrale Steuereinheit ZS sendet an die Datenverar- 
beitungseinheiten DV1, DV2 Abfrage- oder Steuersignale 
aus, und die angcsprochcncn Datenverarbeitungseinheiten 
senden auf manche Abfragesignale Antwortsignale an die 
zentrale Steuereinheit ZS zurtick. Dabei ist es moglich, an 45 
alle an der Busleitung BL angeschlossenen Datenverarbei- 
tungseinheiten DV1, DV2 gleichzeilig Abfrage- oder Steu- 
ersignale zu senden oder selekt.iv an einzelne Daren verarbei- 
tungseinheiten DV1, DV2 Abfrage- oder Steuersignale zu 
richten. 50 

Die von der zentralen Steuereinheit ZS ausgesendeten 
Abfrage- oder Steuersignale und die Antwortsignale der Da- 
tenverarbeitungseinheiten DV1, DV2 sind Datcntclc- 
gramme, die alle die gleiche Rahmenstruktur aufweisen, wie 
in den Fig. 3a, 3b und 3c dargestellt ist. Diese Rahmenstruk- 55 
tur besteht aus einem ersten Bereich I mit n Kontrollbits, ei- 
nem zweiteu Bereich II mit in hifonnutionsbits und einem 
drittcn Bereich TIT mit p Priifbits. Tn den von der zentralen 
Steuereinheit ZS ausgesendeten Datentelegrammen geben 
die Kontrollbits K0 bis K3 die Art des Abfrage-Steuersi- 60 
gnals an- z. B. Auslosebefehl, Diagnoseabfrage, Speicher- 
registerabfrage usw. Ini Antwori-Telegraium machen die 
Datenverarbeitungsein rich tun gen mit den Kontrollbits Kl 
bis K3 kenntlich, ob sie den an sie gerichteten Abfrage- oder 
Steuerbefehl korrekt ausfuhren konnen oder nicht. Die p 65 
Priifbits im Bereich 3 der Datentelegramme sind CRC-Priif- 
bits (Cyclic Redundancy Check), welche das im Bereich II 
cingcschricbcnc Bitmustcr auf Fchler ubcrpriifen. 



Den von der zentralen Steuereinheit ZS ausgehenden Da- 
tentelegrainiiien (Fig. 3a, Fig. 3c) ist der beschriebenen 
Rahmenstruktur noch ein Bereich TV mit Synchronisations- 
bits SY0, SY1 vorangestellt und ein Bereich V mit einigen 
Stopbits SO, SI am Rahmenende hinzugefiigt. Die bei den 
Bitbereiche IV und V entfallen bei einem von den Datenver- 
arbeitungseinheiten DV1, DV2 ausgesendeten Antwort-Te- 
legramm (Fig. 3b). Die Synchronisationsbits SY0 und SY1 
in den von der zentralen Steuereinheit ZS an die Datenverar- 
beitungseinheiten DV1, DV2 ausgesendeten Datentele- 
grammen (Fig. 3a, Fig. 3c) dienen dazu, in den Datenverar- 
beitungseinheiten eine Zeit- und Taktbasis auf die Abtastfre- 
quenz der zentralen Steuereinheit ZS zu synchronisieren. 
Die Stopbits SO und SI am Ende des Datenrahmens fur die 
Abfrage- oder Steuersignale geben den Datenverarbeitungs- 
einheiten DV1, DV2 vor, dafi sie im AnschluB an diese 
Stopbits SO, SI ihr Antwort-Telegramm an die zentrale 
Steuereinheit ZS zuriicksenden bzw. in dieser Zeit Aktionen 
ausfuhren konnen, deren Ergebnis unmittelbar danach ge- 
sendet werden kann. 

Nachfolgend sollen einige Beispiele fur Datentele- 
gramme von Abfrage- oder Steuersignalen und von Ant- 
wortsignalen naher beschrieben werden: 
Wenn die zentrale Steuereinheit ZS von einer bestimmten 
Datenverarbeitungseinheit D VI , D V2 den Inhalt eines aus- 
gewahlten Speicherregisters abfragen will, sendet sie ein 
Abfrage-lelegraimn gemaB Fig. 3a aus, in dessen Bereich 
IT, und zwar in einem Teil TT/1 mit den Bits AO bis A5, sie 
die Adresse der angesprochenen Datenverarbeitungseinheit 
einschreibt. Die Bits DO bis D5 des Teils U/2 des Bereichs II 
des Datenrahmens der Fig. 3 a erhalten die Adresse des ab- 
gefragten Speicherregisters. In dem Bereich II nut den Bits 
R0 bis Rl 1 des Antwort-Tclcgramms schrcibt die angespro- 
chene Datenverarbeitungseinheit den Inhalt des abgefragten 
Speicherregisters ein. 

Fordert die zentrale Steuereinheit ZS eine ausgewahlte 
Datenverarbeitungseinheit auf, eine Eigendiagnose durch- 
zufuhren, so schreibt sie wiederum in die Bits AO bis A5 des 
Bereichs H/l ihres Datentelegramms die Adresse der ausge- 
wahlten Steuereinheit und in die Bits DO bis D5 des Be- 
reichs II/2 eine fest vorgegebene Bitkombination, welche 
fur alle Datenverarbeitungseinheiten gleich ist, ein. Diese 
fest vorgegebene Bitkombination DO bis D5 crkcnnt jede 
Datenverarbeitungseinheit dann als Aufforderung, eine Ei- 
gendiagnose durchzuftihren. Bei der nachsten Diagnose- An- 
forderung, welche die Datenverarbeitungseinheit von der 
zentralen Steuereinheit aus erhalt, sendet sie in ihrem Ant- 
wort-Telegramm das Diagnoseergebnis zuriick. Dabei ent- 
spricht jedes Bit dem Ergebnis eines Diagnoseschritts. Zu 
diesen Diagnosenschritten gehort beispielsweise der Zu- 
stand des Langsschalters, oder der Widerstand des Ziindele- 
ments einer Riickhalteeinrichtung oder der Energiezu stand 
der Encrgicrcscrvc odcr die Zustandc vcrschicdcncr andcrcr 
Schaltungselemente in der Datenverarbeitungseinheit und 
dgl. 

Soil von der zentralen Steuereinheit aus in ein bestimmtes 
Register einer bestimmten Datenverarbeitungseinheit eine 
Information cingcschricbcn werden, so tcilt sic der bctrcf- 
fenden Datenverarbeitungseinheit in ihrem Abfrage-Tele- 
gramm in den Bits AO bis A5 die Adresse der angesproche- 
nen Datenverarbeitungseinheit und in den Bits DO bis D5 
die Adresse des Speicherregisters mit, in das mil den nach- 
sten Datentelegramm die Information eingeschrieben wer- 
den soil. Das Antwort-Telegramm der Datenverarbeitungs- 
einheit enthalt im Bereich II als Bestatigung die ausge- 
wahlte Registeradresse. Im nachsten von der zentralen Steu- 
ereinheit ausgehenden Datentelegramm befindet sich nun im 
Bereich II/2 die Information, welche in das zuvor ausgc- 
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wahlte Speicherregister eingeschrieben vverden soil. ALsBe- 
slaligung sendel die Datenverarbeitungseinheit in ihrem 
Antwort-Telegramm iiber die Bits RO bis R11 die Adresse 
des betreffenden Speicherregisters und die darin einge- 
schriebene Information zuruck. 5 

Es gibt verschiedene Arbeits-Moden fur die Datenverar- 
beitungseinheiten DV1, DV2. Dazu gehort ein Normal- 
Mode, ein Einzel-Mode und ein Halte-Mode. Im normalen 
Betrieb, d. h. wahrend des normalen Fahrbetriebs des Fahr- 
zeugs, befinden sich die Datenverarbeitungseinheiten im 10 
Normal-Mode. Wenn zuvor ein Reset der Datenverarbei- 
tungseinheiten stattgefunden hat, befinden sich alle Daten- 
verarbeitungseinheiten im Normal -Mode. Auch die zentrale 
Steuereinheit kann alle Datenverarbeitungseinheiten da- 
durch in den Normal-Mode setzen, indem sie an alle Daten- 15 
verarbeitungseinheiten gleichzeitig ein Broadcast-Datente- 
legramm aussendet. In diesem Fall sind alle Bits AO bis A5 
und DO bis D5 im Bereich TT des Daten telegram ins mit einer 
festen Bitkombi nation belegt. Ein Antwort-Telegramm von 
Seiten der Datenverarbeitungseinriehtungen entfallt bei ei- 20 
nem Broadcast- Steuersignal. 

Uber den Einzel-Mode lalit sich nur eine Datenverarbei- 
tungseinheit an der Busleitung isolieren. Tm Einzel-Mode 
offnet die betreffende Datenverarbeitungseinheit ihren 
Langsschalter, so daB der Daten- und Versorgungsstrom in 25 
dieser Datenverarbeitungseinheit unterbrochen wird. Der 
Einzel-Mode laflt sich aus dem Nonnal-Mode heraus ein- 
stellen. Der Einzel-Mode dienr. in erster T.inie der Ermittlung 
des Ist-Zustandes auf der Busleitung. Zur Aktivierung des 
Einzel-Modes wird die Adresse der ausgewahlten Datenver- 30 
arbeitungseinheit in die Bits AO bis A5 eingeschrieben und 
die Bits DO bis D5 erhalten ein test vorgegebenes Bit muster, 
das jcdc Datenverarbeitungseinheit ais Auffordcrung, den 
Einzel-Mode zu aktivieren, versteht. Ein Antwort-Tele- 
gramm sendet die betroffene Datenverarbeitungseinheit 35 
nicht zuruck. 

Im Halte-Mode arbeitet die Datenverarbeitungseinheit 
wie im Normal -Mode. Der Unterschied zum Nonnal-Mode 
besteht darin, daB sie im Halte-Mode einen Befehl der zen- 
tralen Steuereinheit, den Einzel-Mode zu aktivieren, ab- 40 
lehnt. Als Bestatigung dafiir, daB sie den Halte-Mode akti- 
viert hat, sendet die Datenverarbeitungseinheit in ihrem 
Antwort-Telegramm iiber die Bits RO bis Rl 1 ihre Adresse 
mit. 

Wie bereits oben erwlihnt, enthalt die Speichcreinheit 5 45 
jeder Datenverarbeitungseinheit DV einen fliichtigen Spei- 
cherbereich RAM und einen nicht fluchtigen Speicherbe- 
reich. Am Bandende stellt die zentrale Steuereinheit. die An- 
zahl der eingebauten Datenverarbeitungseinheiten test und 
baut sukzessiv die Busleitung mit den daran angeschlosse- 50 
nen Datenverarbeitungseinheit iiber RAM-Adressen auf. 
Erst wenn der RAM-Betrieb fehlerfrei ist, schaltet es einzeln 
jcdc Datenverarbeitungseinheit in den Einzel-Mode und for- 
dert mit diesem Befehl die Programmierung der Adressen in 
entsprechende fliichtige Speicher-Register an. Diesen Be- 55 
fehl, die fliichtigen Speicher-Register zu sclireiben, erteilt 
die zentrale Steuereinheit an jede einzelne Datenverarbei- 
tungseinheit iiber cin Stcucr-Tclcgramm gemafi Fig. 3a, bci 
dem die Bits AO bis A 5 die Adresse der betreffenden Daten- 
verarbeitungseinheit enthalten und die Bits DO bis D5 mit 60 
einem festen Bitmuster versehen vverden, das fur den Befehl 
"fluchlige Speicher-Register schreiben" stent. Ein Antwort- 
Telegramm seitens der Datenverarbeitungseinheit entfallt 
hier. 

Sollte die normale Strom versorgung zusammenbrechen, 65 
so wird in der zentralcn Steuereinheit auf einen Not betrieb 
umgeschaltet, d. h. die Datenverarbeitungseinheiten erhal- 
ten ihrc Vcrsorgungsspannung aus der Battcricspannung des 
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Fahrzeugs. Damit alle Datenverarbeitungseinheiten auf 
diese neue Versorgungsspannung wahrend des Nolbelriebs 
umschalten, sendet die zentrale Steuereinheit ein Steuer-Te- 
legramm fiir den Notbetrieb an alle Datenverarbeitungsein- 
heiten gleichzeitig aus. Es handelt sich hier urn ein Broad- 
cast-Datentelegramm, bei dem die Bits Al bis A5 und DO 
bis D5 ein test vorgegebenes Bitmuster erhalten. Antwort- 
Telegramme seitens der Datenverarbeitungseinheiten entfal- 
len. 

In einem Crash-Fall des Fahrzeugs sendet die zentrale 
Steuereinheit ZS in Abhangigkeit divers er Sensors ignale ei- 
nen Auslosebefehl an all diejenigen Datenverarbeitungsein- 
heiten aus, deren zugeordnete Riickhalteeinrichtungen aus- 
gelost werden miissen. Das in Fig. 3c dargestellte Datentele- 
grarnm eines Auslosebefehls enthalt im Bereich II die Bits 
Z0 bis Zll. Von diesen Bits Z0 bis Zll sind jeder einzelnen 
Datenverarbeitungseinheit eine oder auch mehrere Bitstel- 
len zugeordnet. Wenn nun dieses Datentelegramm Uber die 
Busleitung ausgesendet wird, fragt jede Datenverarbei- 
tungseinheit die ihr zugeordnete Bitstelle bzw. Bitstellen Z0 
bis Zl 1 ab und veranlaBt eine Ausldsung des bzw. der zu ihr 
gehorenden Riickhalteeinrichtungen RH1, . . ., RHk, wenn 
das bzw. die ihr zugeordneten Bits gesetzt sind. Ein Ant- 
wort-Telegramm der Datenverarbeitungseinheiten entfallt. 

Um sicherzustellen, daB ein Auslosebefehl, auch wenn 
gerade andere Datentelegramme iiber die Busleitung iiber- 
tragen werden, mil Sicherheit die Daten verarbeilungsein- 
richtungen erreicht, wird das Datentelegramm eines Auslo- 
sebefehls mit einem hdheren Signalpegel und mit hoherer 
Bitrate iibertragen als andere Datentelegramme, die eine ge- 
ringere Prioritat und eine geringere zeitliche Dringlichkeit 
als ein Auslosebefehl haben. Genereil gilt, daB Datentele- 
gramme mit Abfragc- oder Steuersignal en, die cine hohc 
Prioritat und hohe zeitliche Dringlichkeit haben, mit einem 
hoheren Signalpegel und mit hoherer Bitrate iibertragen 
werden als Datentelegramme mit geringerer Prioritat und 
geringerer zeitlicher Dringlichkeit. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Datenubertragung in einem iiber eine 
Busleitung vernetzten Ruckhalte system fur Fahrzeu- 
ginsasscn, wobci an die Busleitung (BL) cine zentrale 
Steuereinheit (ZS) und mehrere Datenverarbeitungs- 
einheiten (DV1, DV2) angekoppelt sind, welche zur 
Ansteuerung von Riickhalteeinrichtungen (RH1, . . ., 
RHk) an verschiedenen Orten im Fahrzeug vorgesehen 
sind, und wobei die zentrale Steuereinheit (ZS) an alle 
oder einzelne Datenverarbeitungseinheiten (DVl, 
DV2) Abfrage- oder Steuersignale in Form von Daten- 
telegrammen aussendet und die Datenverarbeitungs- 
einheiten (DVl, DV2) auf bestinimte Abfrage- oder 
Steuersignale Antwortsignalc an die zentrale Steuer- 
einheit (ZS) zurucksenden, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abfrage- oder Steuersignale und die Antwortsi- 
gnale Datentelegramme sind, die alle die gleiche Rah- 
menstruktur (I, II, III) aufweisen, bestehend aus einem 
crstcn Bereich (T) mit n Kontrollbits, einem zweiten 
Bereich (II) mit m Informationsbits und einem dritten 
Bereich (III) mit p Priifbits. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB den Dalentelegraiiunen fur die Abfrage- oder 
Steuersignale Synchronisationsbits (SY0, SY1) voran- 
gestellt und Stopbits (SO, SI) am Rahmenende hinzu- 
gefUgt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kontrollbits (K0, . . ., K3) in den Datente- 
Icgrammcn der Abfrage- oder Steuersignale zur Untcr- 
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scheidung verschiedener Abfragen- odcr Stcuerbefehle 
dienen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Datenverarb eitungseinheit.cn (DV1, DV2) 
liber die KontrolLbits (KO, . . K3) in den Datentele- 5 
grammen fur Antwortsignale dcr zenlralen Steuerein- 
heit (ZS) mitteilen, ob sie die Abfragen oder Stcuerbe- 
fehle korrekt ausfuhren konnen oder nicht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB von den in Informationsbits dcr Datentele- 10 
gramme der Abfragc- oder Steucrsignale cin crster Teil 
(U/l) zur Adressierung der Datenverarbeitungseinhei- 
ten (DV1, DV2) verwendet. wird und daR ein zweiter 
Teil (II/2) der m Informationsbits entweder eine Aus- 
wahl eines oder rnehrerer Speicherregister in einer 15 
adressierten Datenvcrarbeitungseinheit (DV1, DV2) 
enthalt, damit der (die) Registerinhalt(e) mit dem Ant- 
wort.-Telegramtn an die zentrale Steuereinheit (ZS) zu- 
riickgesendet wird (werden), oder eine Aufforderung 

an eine oder mehrere Datenverarbeitungseinheiten 20 
(DV1, DV2) enthalt, eine bestimrnte Funktion auszu- 
fiihren. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, da!3 die Datenverarbeitungseinheiten CD VI, DV2) 
die abgefragten Registerinhalte in den aus rn Informati- 25 
onsbits bestehenden Bereich (II) ihres Antwort-Tele- 
gramins einschreiben. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 der erste Teil (II/l) der m Informationsbits ent- 
weder die Adresse einer einzelnen von der zentralen 30 
Steuereinheit (ZS) ausgewahlten Datenvcrarbeitungs- 
einheit (DV1, DV2) oder die glcichzcitigc Adressie- 
rung allcr an dcr Ruslcitung (BT.) angcschaltcl.cr Da- 
tenverarbeitungseinheiten (DV1, DV2) enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 35 
net, daJ3 die zentrale Steuereinheit (ZS) einen Auslose- 
befehl in den Bereich (II) der m Infonnalionsbits des 
Datentelegramms einschreibt, wobei jeder Daren verar- 
beitungseinheit (DV1, DV2) mindestens eine Bitstelle 
(Z0, . . ., Zll) dieses Bereichs zugeordnet ist und jede 40 
einzelne Datenverarbeitungseinheit (DV1, DV2) die 
ihr zugeordnete(n) Ruekhalteeinrichtung(eii) 
(RH1, . . ., RHk) nur dann aktivicrt, wenn das fur sic 
bestimrnte Bit gesetzt ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergchenden Ansprii- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, dafS Datcntelegramme 
niiL Abfrage- oder Steuersignalen, die eine hohe Priori- 
tat und hohe zeir.liche Dringlichkeit. - bei spiel sweise 
Auslosebefehle - haben, mit einem hSheren Signalpe- 
gel und mit hoherer Bitrate ubertragen werden als Da- 50 
tentelegramme mit geringerer Priori tat und gcringcrer 
zeitlicher Dringlichkeit - beispielsweise Diagnosesi- 
gnalc. 
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